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@ Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung fur eine elektrische Anlage 

@ Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung fur eine elek- 
trische Anlage aus elektrischen Ge rat en/Station en mit 
modularem Aufbau zur Steuerung und/oder Uberwa- 
chung technischer Prozesse und/oder zur Industrie- und/ 
oder Gebaudeautomatisierung mit Hilfe einer Rechenan- 
lage, die eine Schnittstelle zur elektrischen Anlage auf- 
weist, 

a) wobei die elektrischen Gerate/Stationen folgendes 
aufweisen: 

wenigstens ein auf eine Tragschiene aufsetzbares Gate- 
way zum Anschlufc externer Bussysteme und wenigstens 
ein an das Gateway angereihtes AnschluSmodul (M) mit 
Anschlussen (A1, A2, B1, . . .) fur externe Leiter externer 
elektrtscher Komponenten, 

wobei ein Anschluftmodul eine Reihung scheibenformi- 
ger Basis-Klemmentrager (2) aufweist, 
und wobei innerhalb jedes Anschluftmodules (M) ein in- 
terner Busleiter verlauft, 

b) und wobei die Projektierungs- und Diagnoseeinrich- 
tung zumindest folgende Routinen umfaSt: 
eine Projektierungsroutine zur Projektierung der elektri- 
schen Anlage aus einem oder mehreren der elektrischen 
Gerate, als 

eine Projektierungsroutine zur Projektierung der einzel- 
nen elektrischen Gerate/Stationen d,er elektrischen Anla- 
ge, 

eine den Projektierungsroutinen nachgeschaltete Konfi- 
gurierungsroutine zur Konfigurierung der einzelnen elek- 
trischen Gerate/Stationen der elektrischen Anlage, 
eine den Projektierungsroutinen und der Konfigurie- 
rungsroutine nachgeschaltete Parametrierungsroutine 
zur Parametrierung der einzelnen elektrischen Gerate/ 
Stationen der elektrischen Anlage, 

eine Diagnoseroutine zur Diagnose und Uberwachung 
der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der elektri- 
schen Anlage in deren Betrieb 
dadurch gekennzeichnet, daft 

c) die Konfgurierungsroutine zur Konfigurierung der ein- 
zelnen elektrischen Gerate/Stationen der elektrischen An- 
lage eine Unterroutinen zum Prufen und Optimieren des 
Stationsaufbaus anhand einer Simulation umfaSt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriflt eine Projektierungs- und 
Diagnoseeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 5 

. [0002] Ein elektrisches Gerat, fur das sich die Projektie- 
mngs- und Diagnoseeinrichtung der Erfindung u. a. eignet, 
ist beispielsweise aus der EP 0 709 933 A2 bekannt. Bei 
dem in dieser Schrift gezeigten Gerat mit internem Busleiter 
dienen auf Tragschienen anreihbare AnschluBblocks zur Si- 10 
gnalanpassung zwischen einem ubergeordneten Feldbus und 
an die AnschluBblocks angeschlossenen Initiatoren, Feldge- 
raten oder dergleichen. Die AnschluBblocks sind aus funkti- 
onsverschiedenen AnschluB- bzw. Modulscheiben zusam- 
mengesetzt, wobei zwischen Schutzleiterscheiben, Einspei- 15 
sescheiben, Versorgungs-/Signalleiterscheiben und RastfuB- 
scheiben unterschieden wird. Ein oder mehrere AnschluB- 
blocks sind iiber den internen Busleiter mit einem An- 
schluBmodul fur einen Feldbus verbindbar. Ein einzelnes 
elektrisches Gerat kann wiederum als Station betrachtet 20 
werden, welches zusammen mit weiteren Stationen eine 
vollstandige elektrische Anlage bildet. 
[0003] Eine gattungsgemaBe Projektiemngs- und Diagno- 
seeinrichtung ist aus dem Katalog "Beckhoff Industrie Elek- 
tronik", 1998, S. 6 bekannt. Die in dieser Schrift dargestellte 25 
Projekuerungseinrichtung erlaubt zwar die Projektierung 
und Diagnostizierung eines elektrischen Gerates mit modu- 
larern Aufbau zur Steuemng und/oder Uberwachung lechni- 
scher Prozesse und/oder zur Industrie- und/oder Gebaudeau- 
tomatisiemng, die gezeigte Prograrnmeinrichtung bringt je- 30 
doch das Problem mit sich, daB zwar eine Projektierung und 
eine Diagnose eines Gerates moglich ist, daB dem Anwen- 
der aber andererseits kein umfassendes Werkzeug bereitge- 
stellt wird, welches es erlaubt, die Planung und Projektie- 
rung auch einer vollstandigen Anlage durchzufuhren und 35 
auch bei der Diagnose der Anlage und ihrer Komponenten 
im Betrieb mit ein- und derselben Programmumgebung zu 
arbeiten. 

[0004] Die Erfindung hat die Aufgabe, die Projektierung- 
und Diagnoseeinrichtung derart weiterzuentwickeln, daB die 40 
Projektiemng und Diagnose gegeniiber den Moglichkeiten 
des gattungsgemaBen Stand der Technik weiter vereinfacht 
wird. 

[0005] Die Erfindung lost diese Aufgabe durch den Ge- 
genstand des Anspruches 1 . 45 
[0006] Die Projektiemngs- und Diagnoseeinrichtung um- 
faBt dabei zumindest folgende Routinen: eine Projektie- 
rungsroutine zur Projektiemng der elektrischen Anlage aus 
einem oder mehreren der elektrischen Gerate, eine Projek- 
tierungsroutine zur Projektiemng der einzelnen elektrischen 50 
Gerate/Stationen der elektrischen Anlage, eine den Projek- 
tiemngsroutinen nachgeschaltete Konfiguriemngsroutine 
zur Konfiguriemng der einzelnen elektrischen Gerate/Sta- 
tionen der elektrischen Anlage, um den Stationsaufbau dem 
Gateway bekanntzumachen, eine den Projektierungsrouti- 55 
nen und der Konfiguriemngsroutine nachgeschaltete Para- 
metrierungsroutine zur Parametriemng der einzelnen elek- 
trischen Gerate/Stationen der elektrischen Anlage und eine 
Diagnoseroutine zur Diagnostizierung und Uberwachung 
der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der elektrischen 60 
Anlage in deren Betrieb. 

[0007] Die Konfiguriemngsroutine zur Konfiguriemng 
der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der elektrischen 
Anlage enthalt ferner eine Unterroutine zum Prufen und Op- 
. timieren des Stations aufbaus. 65 
[0008] Die Erfindung realisiert auch ein Projektierungs- 
und Diagnoseprogramm, welches anhand geeigneter - vom 
Fachmann zu bestimmender - Rechenregeln (vorzugsweise 



anhand einer Simulation eines Anlagenaufbaus) eine wirk- 
lich umfassende Oberprufung eines geplanten Stationsauf- 
baus und dessen Optimiemng ermoglicht. 
[0009] So konnen beispielsweise die Systemgrcnzcn einer 
Anlage umfassend ermittelt werden, indem beispielsweise 
Zykluszeiten berechnet werden, die EA-Anzahl pro Gate- 
way uberpruft wird und/oder der Strombedarf (Netzteil, 
Trafo) der Station berechnet und angezeigt wird. Daneben 
ist es moglich, die Stromtragfahigkeit der Systemversor- 
gung zu uberprufen, ggf. zusatzliche Busauffrischklemmen 
vorzuschlagcn und zu positionieren und die Stromtragfahig- 
keit der Versorgungsgmppen zu uberprufen. 
[0010] Mit der Erfindung ist es ferner moglich, eine wirk- 
lich umfassende Projektiemng und Diagnostizierung der ge- 
samten elektrischen Anlage der eingangs beschriebenen Art 
durchzufuhren. Insbesondere erlaubt die Erfindung auch die 
Projektiemng einer vollstandigen Anlage aus mehreren Ge- 
raten bzw. Stationen, die auch aus vcrschiedenen Systcmty- 
pen bestehen kann. Eine Anlage bzw. ein Projekt ist zwar 
busspezi risen orientiert, es konnen aber auch mehrere Pro- 
jekte verwaltet werden, die unterschiedliche Bussysteme 
enthalten. 

[0011] Die Projektiemng erfolgt mit der Projektiemngs- 
routine zur Projektiemng der elektrischen Anlage aus einem 
oder mehreren der elektrischen Gerate. Die Erfindung bietet 
vorzugsweise auch die Moglichkeit dazu, Funktionen zu 
nutzen, welche nach dem eingangs genannten Stand der 
Technik nichtgegeben waren. So kann mit geeigneten Funk- 
tionsroutinen ein Feldbus ausgewahlt und bewertet werden. 
[0012] Fur die Gesamtprojektierung einer Anlage ist es 
zudem moglich, einen GesamtprozeB in Teilprozesse zu zer- 
gliedern, Einzelfunktionen fur Teilprozesse zu crmittcln und 
zu gruppieren und Funktionenblocke den Stationen zuord- 
nen. Dariiberhinaus konnen mehrere Funktionenblocke zu 
einer Station zusammengefaBt werden und/oder es kann ein 
Funktionenblock auf mehrere Stationen aufgeteilt werden. 
[0013] Alternativ oder nachgelagert zu dem vorstehend 
Gesagten konnen die Anzahl benbtigter Stationen vorgege- 
ben, Stationfunktionen aus einer Sortimcnts- bzw. Funkti- 
onsliste ausgewahlt und die Anzahl benotigter Kanale pro 
Stationsfunktion eingegeben werden. 

[0014] Es kann auch eine Projektverwaltung fur mehrere 
Stationen und fiber mehrere Projekte hinweg realisiert wer- 
den. 

[0015] Das System ermoglicht es vorzugsweise auch, den 
Ruhestrom und Maximalstrom zu bcrcchnen und auszuge- 
ben, zusatzliche Einspeiseklemmen vorzuschlagen und zu 
positionieren sowie den Platzbedarf durch automatische Be- 
rechnung geeigneterer Klemmen zu optimieren (2EA/4EA/ 
16EA/32EA). SchlieBlich ist es sogar moglich, alternative 
Stationsaufbau ten (Module auf der TS) zu visualisieren. 
[0016] Eine weitere Routine erzeugt aus einer projektier- 
ten und konfigurierten Anlage auch automatisch eine Be- 
schaffungsliste der mit den Projektiemngs- und Parametrie- 
mngsroutinen erstellten elektrischen Anlage, welche dann 
zur Bestellung der benotigten Komponenten einsetzbar ist. 
[0017] In Hinsicht auf die Diagnose im Betrieb sind fol- 
gende vorteilhafte Uberwachungsfunktionen realisierbar: 

- Verpolung der Feldversorgungsspannung erkennen, 

- Unterschreitung der Feldversorgungsspannung er- 
kennen, 

- Uberschreitung der Feldversorgungsspannung er- 
kennen, 

- durchgebrannte Sichemng erkennen, 

- Unterschreitung der Systemversorgungsspannung 
erkennen, 

- Modulbusfehler erkennen, 
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- Feldbusfehler erkennen, 

- typische Feldgeraie-/Verdrahtungsfehler ortsgebun- 
den speichern, 

- Verpolung erkennen, 

- KurzschluB erkennen, 

- Uberlast erkennen, 

- Drahtbruch erkennen, 

- Grenzwertuberschreitung erkennen, 

- typische Modulfehler ortsgebunden speichern, 

- fehlgestecktes Modul speichern, 

- ausgetauschtes Modul speichern, 

- ProzeBabbild und Diagnose dokumentieren, 

- Stationsprotokolle bearbeiten/auswerten, 

- Fehler beheben 

- mdgliche Fehlerursachen aufzeigen 

- Station mit def. Modul optisch auf der TS anzeigen/ 
ausdrucken 

- MaBnahmen zur Fehlerbehebung vorschlagen 

- Arbeitsschritte der MaBnahmen aufzeigen 

- Ersatzteile identifizieren und Beschaffung unterstut- 
zen 

- einwandfreie Funktionalitat bestatigen. 

[0018] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind den ubrigen Unteranspriichen zu entnehmen. 
[0019] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug auf 
die Zeichnung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher be- 
schrieben. Es zeigt: 

[0020] Fig, la-d schematische Darstellungen des funktio- 
nalen Aufbaus von AnschluBmoduien erfindungsgemaBer 
elektrischer Gerate; 

[0021] Fig. 2 eine weitere schematische Darstellung des 
funktionalen Aufbaus eines erfindungsgemaBen elektri- 
schen Gerates; 

[0022] Fig. 3a~e die Benutzeroberflache der Projektier- 
einrichtung in verschiedenen Projektierungs- und Betriebs- 
phasen. 

[0023] Fig. la bis Id zeigen schematische Darstellungen 
von verschiedenen auf eine Tragschiene aufsetzbaren elek- 
trischen Geraten (Stationen) G der Autornatisierungstech- 
nik. Das Gerat G umfaBt ein Gateway GW, an welches An- 
schluBmodule M in Scheibenform (Modulscheiben MS) 
und/oder Blockform (Modulblocke MB1-MB3) anreihbar 
sind. Das elektrische Gerat G ermoglicht die Uberwachung 
und/oder Steuerung externer elektrischer Gerate (Feldge- 
rate, Initiatoren, Aktoren usw.), welche an die AnschluBmo- 
dule des erfindungsgemaBen elektrischen Gerates anschlieB- 
bar sind. Mehrere elektrische Gerate bzw. Stationen bilden 
zusammen eine elektrische Anlage. 

[0024] Das Gateway GW verfugt uber eine hier nicht dar- 
gestellte Elektronik und ist mit AnschluBelernenten SB zum 
AnschluB verschiedenster externer Feldbussysteme zur Wei- 
tergabe an cinen internen Busleiterabschnitt 10 sowie mit 
weiteren Anschlussen/Diagnoseschittstellen AB (z. B. PS2- 
Buchse, Schirm, Stiftleisten) und Schalter(n) SC versehen. 
Eine PS2-Buchse eignet sich beispielsweise zum AnschluB 
einer (ansonsten hier nicht dargestellten) Rechenanlage bzw. 
eines Personalcomputers. 

[0025] An das Gateway GW schlieBen sich in der Version 
der Fig. 1 die AnschluBmodule M verschiedener Art an, die 
je nach Auslegung entweder zum AnschluB bestimmter ex- 
terner elektrischer Gerate (AnschluBmodulscheibe) oder 
aber zur Potentialeinspeisung in das System (Einspeise-Mo- 
dulscheibe) ausgelegt sind. 

[0026] Die erste sich an das Gateway anschlieBende Mo- 
dulscheibe MSI mit der Bezeichnung EI3AN dient zur Ein- 
speisung. von elektrischen Potentialen uber die Anschlusse 
Al, A2 bis C2 in das elektrische Gerat, wobei diese Poten- 



tiate von den Anschliissen Al, A2, . . . uber Stromschienen 
und ggf. Leiterbahnen (hier nicht dargestellt) in das Gate- 
way und/oder uber Potentialfuhrungen PF-, PF+ in weitere 
Modulscheiben MS und/oder Modulblocke MB geleitet 

5 werden. Analoges gilt fur die zweite angereihte Modul- 
scheibe MS2, welche aufgrund der groBeren Zahl von An- 
schliissen fur externe Leiter die Einspeisung von mehr ver- 
schiedenen elektrischen Potentialen in das System erlaubt, 
insbesondere die Einspeisung eines zusatzlichen Schutzlei- 

10 terpotentiales uber die vierte AnschluBebene D zur Potenti- 
alfiihrung PE. An die Einspeisescheiben schlieBen sich wei- 
tere Modulscheiben MS 3 bis MS9 an. Zur Potentialeinspei- 
sung und/oder neuerlichen Systemversorgung konnen wei- 
tere Einspeisescheiben MSI, MS2 zwischen die AnschluB- 

15 scheiben MS3, MS4, MS 5 . , . gesetzt werden. Analoges gilt 
fur die Modulblocke MB1 bis MB3 mit drei, vier oder sechs 
AnschluBebenen mit Mehrfachanschlussen Bl, B2, B3, B4, 

[0027] Jede der Modulscheiben weist zwei Reihen von 

20 Anschliissen Al, Bl, . . . bzw. A2, B2 usw. auf. Die An- 
schluBebenen A und ggf. auch D weisen Einzelanschliisse 
Al, A2, Dl, D2 zur Signaliibertragung zu/von den extern 
angeschlossenen Geraten auf. Jede der weiteren AnschluB- 
ebenen B, C, E, F und ggf. auch D der Modulscheiben MS 

25 ist zur Potentiaiweiterleitung mit durchkontaktierten Dop- 
pelanschliissen (bzw. beim Biockaufbau: Mehrfachan- 
schlusse Bl, B2, B3, . . .) versehen, so daB pro. Modul- 
scheibe MS in jeder AnschluBreihe ein oder zwei (oder bei 
besonderen Ausfuhrungsformen auch mehr) externe elektri- 

30 sche Gerate anschlieBbar sind. Ist eine ganze Reihe von ex- 
ternen elektrischen Geraten mit gleichen Anschliissen zu 
iiberwachen, empfiehlt sich der Einsatz eines Modulblockes 
MB nach Art des rechten Teiles der Fig. la oder der Fig. lb, 
der an die Modulscheiben MS beliebig reihbar und mit alien 

35 AnschluBbelegungen der Modulscheiben MS3 bis MS 9 rea- 
lisierbar ist, also selbst drei, vier oder sechs AnschluBebe- 
nen mit einer vorgegebenen Belegung (z. B. A = Signal, B = 
Minus, C = PE usw.) aufweisen kann. 

[0028] Die verschiedenen AnschluBscheiben mit einer ge- 

40 meinsamen Anzahl von AnschluBebenen konnen sich von- 
einander durch die Art der Potentialbelegung unterscheiden. 
Dies wird besonders gut aus Fig. 2 deutlich. Die AnschluB- 
ebene A dient i. allg. als Signalebene (Signalanschlusse S). 
Die zweite AnschluBebene B wird dagegen bei plusschal- 

45 tenden Initiatoren und Aktoren mit einem negativen Poten- 
tial belegt (-). In der dritten AnschluBebene wechseln je 
nach Anwendungsfall das positive Potential +, die Schutz- 
erde PE oder der Schirm. Bei Ausfuhrungen mit mehr als 
drei Anschliissen kann die vierte Ebene D als Signal- oder 

50 Schutzleiter- AnschluBebene dienen. In der fiinften und 
sechsten Ebene liegen - wiederurn bei plusschaltenden Ak- 
toren und Intiatoren - das negative und das positive Poten- 
tial oder das negative Potential und die Schutzerde. Bei ne- 
gativ schaltenden Aktoren und Initiatoren wird das negative 

55 Potential durch ein positives Potential ersetzt. 

[0029] Wie bereits erwahnt und auch in Fig. 2 dargestellt, 
erfolgt von Modulscheibe zu Modulscheibe die Weiterlei- 
tung verschiedener elektrische Potentiate. Insbesondere das 
Minuspotential — , das Pluspotential + und der Schutzleiter 

60 PE werden von Modulscheibe zu Modulscheibe mittels der 
Potentialfuhrungen PF-, PF+ und PE weitergeleitet. An den 
AnschluBebenen B bis F konnen die Potentiale zur Versor- 
gung der externen elektrischen Gerate abgegriffen werden. 
[0030] Neben der reinen Spannungsversorgungs- und Er- 

65 dungsfunktion ermoglicht das erfindungsgemaBe elektrische 
Gerat G auch die Ubertragung von Daten. Zu diesem Zweck 
erfolgt mittels eines internen Busleiters BUS, 10 eine Daten- 
ubertragung zwischen dem Gateway GW und den Modul- 
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scheiben MS bzw. den Modulblocken MB. 
[0031] Nachfolgend sei naher Fig. 3 beschrieben. 
[0032] Fig. 3a zeigt die fensterorientierte Bildschirmober- 
flache des erfindungsgemaBen Programms. Der linke (un- 
tere) Bereich der Bildschirmoberflache wird bei der Projek- 5 
tierung dazu genutzt, eine Anlage (Projekt) darzustellen. So 
umfaBt die Anlage der Fig. 3a zwei Gateways GW, an wel- 
che jeweils verschiedene Module und deren Modulscheiben 
MS angereiht sind (z. B. Digital In, Digital Out usw.) 
[0033] Im rechten mittleren Bereich der Bildschirmober- 10 
flache wird ein physikalisches Abbild eines Gerates der 
elektrischen Anlage nach Art einer Draufsicht auf das Gerat 
erzeugt. Dieses Abbild entspricht weitgehend der Ansicht 
des in Hardware verwirklichten Gerates. Oberhalb des Fen- 
sters fur das physikalische Abbild (Image) finden sich Aus- 15 
wahlfelder fiir verschiedene Funktionen. 
[0034] Das Prograrnm der Erfindung greift bei der Pla- 
nung einer elektrischen Anlage auf eine (hier nicht darge- 
stellte) interne oder externe Datenbank zu, in welcher Infor- 
mationen zu verschiedensten verfugbaren Komponenten 20 
(z. B. uber Gateways und AnschluBmoduie fur verschiedene 
Bussysteme) gespeichert sind (z. B. Abmessungen, Strorri- 
aufnahme usw.). Bei der Auswahl der Komponenten fiigt 
das Prograrnm der Benutzeroberflache ein physikalisches 
Abbild dieser Komponente zu und vergleicht die fur die 25 
neue Komponente zusatzlich erforderlichen Systemressour- 
cen mit Vorgabegrenzwerten und ggf. weiteren Zu beachten- 
den Bedingungen (Kompatibilitat usw.). Sofem die Kompo- 
nente eine Anderung des Systemes bedingt (wenn z. B. eine 
Busauffrischung notig wird) wird dies vom System erkannt 30 
und dem Nutzer ein Fehler und/oder eine Losungsmoglich- 
keit angezeigt. 

[0035] Der Zugriff der Software auf das Gateway erfolgt 
vorzugsweise dezentral und feldbusneutral uber eine ein- 
heitliche Serviceschnittstelle. (siehe in Fig. 1 a das Bezugs- 35 
zeichen AB). Die Stationskonfiguration und -parametrie- 
rung ist "online" und "offline" moglich, d. h. eine Station 
laBt sich allein "virtuell", d. h. "offline", am Rechner planen, 
welcher jeweils auch ein physikalisches Abbild der geplan- 
ten Anlage erstellt und die Funktionen uberwacht als auch 40 
"online", d. h. als Hardwareaufbau. In diesem Fall ermog- 
licht die Erfindung das automatische "Einlesen und Uber- 
priifen" der konfigurierten Anlage iiber die Serviceschnitt- 
stelle des Gateways. 

[0036] Fig. 3b veranschaulicht die Moglichkeit, am physi- 45 
kalischen Abbild einen Fehlerzustand zu visualisieren. 
Diese Anzeige erleichtert die Instandsetzung der elektri- 
schen Anlage an sich erheblich. 

[0037] Fig. 3c veranschaulicht das (Online-)eingelesene 
ProzeBabbild (Eingaben/Ausgaben) einer realisierten An- 50 
lage. 

[0038] Fig. 3d veranschaulicht die Moglichkeit der Para- 
metrierung von Gateway und E/A-Modulen und die Einstel- 
lung physikalischer GroBen wie Dateniibertragungsrate, 
Verzogerungszeit usw.. 55 
[0039] Fig. 3e zeigt schlieBlich die stationsbezogene Dia- 
gnosemoglichkeit im Onlinebetrieb einer realisierten An- 
lage. 

[0040] Besonders hervorzuheben ist, daB die Projektie- 
rungs- und Diagnoseeinrichtung der vorliegenden Erfindung 60 
eine Unterstiitzung der gesamten Kette von der Planung und 
dem Betrieb der elektrischen Anlage bis zu deren Moderni- 
sierung erlaubt. So sind sowohl die Vorstellung des Syste- 
mes als auch die eigentliche Projektierung sowie die Inbe- 
triebnahme und auch der Uberwachungs- und Diagnosebe- 65 
trieb der elektrischen Anlage mit der Erfindung weitestge- 
hend automausierbar. Die ProzeBschritte werden von ver-. 
schiedenen Benutzergruppen durchgefuhrt (z. B. Projektie- 
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rer, Inbetriebnehmer, Servicetechniker usw,). Um einen 
Selbstschutz zu erlauben, sind verschiedene Benutzerebe- 
nen bzgl. der Softwareroutinen definiert. Optional konnen 
die Benutzerebenen durch PaBworter geschiitzt werden, um 
einen ungewollten Zugriff auf die Anlage zu verhindern.. 
[0041] Hervorzuheben sind ferner die integrierbaren 
Schnittsteilen zu ubergeordneten Konfigurationsprogram- 
men oder Steuerungen, Etikettendruckprogrammen, CAD- 
Systemen usw.. 

[0042] Nachfolgend werden die vorzugsweise in ihrer 
Kombination realisierten Routinen und Funktionen als 
Ubersicht aufgelistet: 

1. Funktionalitaten fur Benutzergruppe zusammen- 
stellen 

2. Online-Hilfe zu jeder Funktion bereitstellen (in in- 
stailierter Sprache) 

3. Beispiel-System vorstellen 
Beispiel-System-Funktionen demonstrieren 
Tool-Nutzen einer integrierten Losung aufzeigen 

4. Gesamtanlage projektieren 
Umstellungsprozesse unterstutzen 
Feldbus auswahlen 

EinsatzbereicheA^orteile/Grenzen der Feldbusse/Netz- 
werke aufzeigen 

Applikationsanforderungen aufnehmen und Entschei- 
dungsanalyse durchfuhren 
Standard-Entscheidungsanalyse uberarbeiten 
FunktionenblockeAgruppen bilden (optional; Anlagen- 
sicht) 

GesamtprozeB in Teilprozesse zergliedern 
Einzelfunktionen fiir Teilprozesse crmittcln/gruppieren 
Funktionen auf Beispiel-System und andere Systeme 
aufteilen 

EA-Funktionen und deren Anzahl ermitteln 
Funktionenblocke den Stationen zuordnen (optional; 
Anlagensicht) 

mehrere Funktionenblocke zu einer Station zusammen- 
fassen 

ein Funktionenblock auf mehrere Stationen aufteilen 
EA-Funktidnen und deren Anzahl fiir die Gesamtan- 
lage auswahlen (optional) 

Funktionen des Sortimentes vorstellen und auswahlen 
fur ausgewahlte Funktionen die Anzahl der Kanale ein- 
geben 

Mindestanzahl an Stationen anzeigcn (ggf. feldbusab- 
hangig) 

Anzahl benotigter Stationen eingeben/Wert uberschrei- 
ben und feldbusabhangige Maximal-Anzahl uberwa- 
chen 

Stationsfunktionen aus Anlagenfunktionsliste auswah- 
len 

fiir ausgewahlte Stationsfunktionen die bcnotigte An- 
zahl Kanale eingeben 

Anlagen- u. Stationsfunktion x mit der Anzahl Kanale 
in einer Maske darstellen (subtrahieren) 
Projektverwaltung fur mehrere Stationen vorsehen 
Dokumentation erstellen 

Stucklisten stationsiibergreifend zusammenfassen und 
erganzen 

anlagenbezogenes Zubehor abfrage 
Bestellvorschlag erstellen (teilebezogen) 
Stationsstikklisten erstellen 

Fremdprodukte (am Feldbus) abfragen bzW. auflisten 
Stationsaufbau (Module auf der Tragschiene) visuali- 
sieren 

Arbeitsplane fiir Montage erstellen 
Arbeitsgange d. Selbstmohtage kalkulieren 
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Projekthistorie/Lebenszyklus stationsiibergreifend do- 
kumentieren (Projektdaten) 

Anlage-/Anderungsdatum u. Bearbeiter versionsge- 
bundcn speichern 

verschiedene Versionen vergleichen und Unterschiede 5 
anzeigen 

Projektdaten aus bestehender Anlage wiederherstellen 
(Station sdaten zusammenfassen 
Anlagendokumentation ausdrucken 

Projektdaten zusammenfassen und z. B. zum E-CAD- 10 
System exportieren 

Stationsabbilder fiir Stromlaufplane exportieren 

5. Station projektieren 

Station offline projektieren (nur im Rechner) 

Gateway auswahlen (offline) 15 

EA-Module auswahlen (offline) 

Auswahi der Produkte benutzerfreundlich unterstiitzen 
(Schnelligkeit, Transparenz) 

passende Basis- Module vorschlagen (2L-, 3L-, 4L- 
Technik) 20 
GW und EA-Module auf der TS virtuell positionieren 
Plausibilitat priifen 
EA-Anzahl pro Gateway uberpriifen 
Stromtragfahigkeit der Systemversorgung uberpriifen 
zusatzliche Busauffrischklemmen vorschlagen und po- 25 
sitionieren 

Stromtragfahigkeit der Versorgungsgruppen iiberpru- 
fen 

Ruhestrom und Maximalstrom angeben (mit Warnung) 
zusatzliche Einspeiseklemmen vorschlagen und posi- 30 
tibnieren 

Einspcisepotential erkennen und falsches Anrasten 
verbieten 

Modul entfemenAoschen 

Zubehorprodukte auswahlen und positionieren 35 
Station online projektieren (Station + Rechner) 
Gateway erkennen (online) 

EA-Module erkennen (Typ und Position) (online) 
Zubehorprodukte erkennen (z. B. Bus-Weiterleitung), 
wenn ASIC vorhanden 40 
GW und EA-Module auf der TS virtuell positionieren 
Stationsaufbau priifen und optimieren (ganzheitlich, 
teilweise/modulweise) 

Optimierungen von Stationsteilen (Vorgaben) beriick- 
sichtigen (z. B. vorh. Klernmen) 45 
Systcmgrenzen uberpriifen 
Zykluszeiten berechnen 
EA-Anzahl pro Gateway uberpriifen 
Strombedarf (Netzteil, Trafo) der Station berechnen, 
anzeigen 50 
Stromtragfahigkeit der Systemversorgung uberpriifen 
zusatzliche Busauffrischklemmen vorschlagen und po- 
sitionieren 

Stromtragfahigkeit der Versorgungsgruppen uberprii- 
fen J 55 
Ruhestrom und Maximalstrom angeben (mit Warnung) 
zusatzliche Einspeiseklemmen vorschlagen und posi- 
tionieren 

Platzbedarf optimieren (2EA/4EA/16EA/32EA) 
alternative Statiorisaufbauten (Module auf der TS) vi- 60 
suaiisieren 

Kollision mit "Stationshtille" prufen/Einbauverhalt- 
nisse untersuchen (GesamtgroBe der Station berech- 
nen) 

Gehauseabmessungen pder KabelkanalabstandATS 65 
Lange vorgeben 

standardmaBig eingestellten Verdrahtungs-ZMontage- 
raum andern 



(Kosten optimieren (2EA, 4EA, 16EA, 32EA) 

Informationen aus CD-ROM/Intemet einlesen 

Geratekennzeichnungen, Feldfunktionen und Leiterbe- 

zeichnungen erstellen 

z. B. aus E-CAD-Systemen importieren 

an Drucksoftware (M-Label, M-Print) exportieren 

Stiickliste der aktuellen Station generieren 

ausgewahlte oder erkannte Produkte auflisten 

Stiickliste urn Zubehorvorschlage erganzen (auf Voll- 

standigkeit priifen) 

Zubehorteile automatisch uberpriifen/abfragen 
Stuckliste auf Logik uberpriifen 

Stationshistorie/Lebenszyklus stations weise dokumen- 
tieren (Projektdaten) 

Stations veranderungen dokumentieren/Dokumentation 
anpassen 

Versionsverwaltung von Programmen vorsehen 
ausgetauschte Module erkennen (defekt, andere Funk- 
tion) 

erweiterte Module erkennen 

6. Hilfe bei der Beschaftung der Komponenten: 
Anfrage erstellen und elektronisch verschicken 
Stationsstiicklisten, Stationsaufbauten und Arbeits- 
plane ggf . mit versenden 

Bestellung elektronisch versenden 

7. Hilfe bei der Montage der Anlage: 
Geratekennzeichnungen erstellen (plotten, drucken) 

8. Hilfe bei der Verdrahtung der Stationen: 
Leiterbezeichnungen erstellen (plotten, drucken) 
Bezeichnungen exportieren/importieren. 

9. Hilfe bei der Prufung der Verdrahtung: 
Verdrahtung unter Spannung mitteis Adapter testen 
(ohne EA-Elektronik) 

10. Hilfe bei der Beschriftung der EA-Module: 
Etiketten bedrucken (Geratekennzeichnungen, langs, 
Feldfunktionen quer) 

11. Station konfigurieren: 

Modul- ID-Nrn. der Stationsmodule lesen u. Modulda- 
teiensatz incl. Bestell-Nr zuordnen 
Modul- ED-Nrn. laden 

ProzeBdaten feldbusspezifisch sortieren/ProzeBabbild 
gestalten 

Einspeise-Klemmen, EA-Module, AufTrischklemme, 
Bus-Wei terleitungen ordnen 

ProzeBdaten den Feldbustelegrammen automatisch zu- 
ordnen 

ProzeBdatenzuordnung zum Telegramm optional an- 
dern 

ProzeBabbild zum extemen Bussystem priifen 

12. Stationen parametrieren 

Feldbusparameter des Gateways konfigurieren (alle 
konfigurierbaren Parameter), z. B 
Ubertragungsraten einstellen 
Kommunikationsbeziehungen einrichten 
Verhalten bei Modulbusfehler festlegen 
EA-Module parametrieren (offline und online) 
Eingangsverzogerung der DI parametrieren 
sicheren Zustand bei DO parametrieren 
Analog-Module parametrieren 
Wertebereiche einstellen 
sicheren Ausgabezustand parametrieren 
Technologie-Module parametrieren 
Projektierungs-, Konfigurierungs- und Parametrie- 
rungsdaten verwalten 

Projektierungs-, Konfigurierungs- und Parametrie- 
rungsdaten stationsweise speichern 
Projektierungs-, Konfigurierungs- und Parametrie- 
rungsdaten aus GW lesen 
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Projektierungs-, Konfigurierungs- und Parametrie- 
rungsdaten in GW laden 

gespeicherte Daten und GW-Daten vergleichen 

13. Konfigurations-Datei aus Stationsdaten ableiten 
Geratestammdatei neu generieren bei Sortimentsveran- 5 
derungen (PB DP) 

EDS-Datei einmalig erzeugen (DeviceNet) 
EDS-Datei in Abhangigkeit des Stationsaufbaus (of- 
fline u. online) generieren (CANOPEN) 
generierte Dateien dem Netzwerk Konfigurationstool 10 
bereitstellen 

14. Applikation progranimieren 
Applikationsprogramm erstellen 
Applikationsprogramm testen 

Programme laden 15 

Programmablauf kontrollieren 

Programm starten 

Programm schrittweise ausfuhren 

Programm stoppen 

15. Station (Applikation) inbetriebnehmen und betrei- 20 
ben 

Projektdaten importieren 

zusammengefaBte Daten verschiedener Stationen im- 
portieren 

Betriebsart des Gateways einstellen (Feldbus, PC, . . .) 25 
vom Gateway angebotene Kommandos auslosen 
Reset des Gateways auslosen 
Reset des internen Modulbusses auslosen 
Gateway auf Herstellereinstellungen zurucksetzen 
aktuelle Parametrierungsdaten auslesen (online) 30 
Status des ProzeBabbildes anzeigen 
ProzeBabbild auslesen 

Status des ProzeBabbildes in verschiedenen Zahlensy- 

stemen anzeigen (binar, dez., hex., . . .) 

Statuswerte des ProzeBabbildes konfigurationsspezi- 35 

fisch umrechnen/skalieren (mV, mA, Grad, Kelvin, 

...) 

u. a. Einspeise-Klemmen und Bus-Weiterleitungen an- 
zeigen 

Station/TeilprozeB manuell beeinflussen 40 
Netzwerkverhalten wahrend des manuellen Eingriffes 
festlegen 

Gateway vom B ussy stem kurzfristig logisch abkoppeln 
(nicht physikalisch) 

Stati im ProzeBabbild verandern (DO, AO, Technolo- 45 
gie- Module) 

Ausgabewerte umrechnen und skalieren 
Ausgabewerte ausgeben 

Testfunktionen ausgeben (blinkende DO/Lauflicht; 
Analogwertrampe) 50 
Stationen uberwachen 

Diagnose- Status im Klartext anzeigen (intern, Feldbus) 

Fehlerstatistik der jungsten Vergangenheit fuhren/Er- 

eignis-Nrn. ubersetzen (intern, extern) 

typische Stationsfehler ortsgebunden speichern 55 

Verpolung der Feldversorgungsspannung erkennen (EI, 

BAK) 

Unterschreitung der Feldversorgungsspannung erken- 
nen (EI BAK) 

Uberschreitung der Feldversorgungsspannung erken- 60 
nen (EI, BAK) 

durchgebrannte Sicherung erkennen (EI) 
Unterschreitung der Systemversorgungsspannung er- 
kennen (BAK) 

Moduibusfehler erkennen (EA/GW) 65 . 

Feldbusfehler erkennen (GW) 

typische Feldgerate-/Verdrahtungsfehler ortsgebunden 
speichern 
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Verpolung erkennen 

KurzschluB erkennen 

Uberlast erkennen 

Drahtbruch erkennen 

Grenzwertuberschreitung erkennen 

typische Modulfehler ortsgebunden speichern (Aus- 

fall) 

fehlgestecktes Modul speichern (nicht codiert) 
ausgetauschtes Modul speichern 

ProzeBabbild und Diagnose dokumentieren (Datei, 
Ausdruck) 

Stationsprotokolle bearbeiten/auswerten (ggf. iiber ex- 
ternes Tool) 
Fehler beheben 

mogliche Fehlerursachen aufzeigen 

Station mit def. Modul optisch auf der TS anzeigen/ 

ausdrucken 

MaBnahmen zur Fehlerbehebung vorschiagcn 
Arbeitsschritte der MaBnahmen aufzeigen 
Ersatzteile identifizieren und Beschaffung unterstutzen 
einwandfreie Funktionalitat bestatigen 
neuere Version einer Firmware laden. 
16. Gesamtanlage stationsiibergreifend inbetriebneh- 
men und diagnostizieren unter Nutzung verschiedener 
Funktioncn. 



Patentanspruche 

1. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung fur eine 
elektrische Anlage aus elektrischen Geraten/Stationen 
mit modularcm Aufbau zur Steucrung und/oder Uber- 
wachung technischer Prozesse und/oder zur Industrie- 
und/oder Gebaudeautomatisierung mit Hilfe einer Re- 
chenanlage, die eine Schnittstelle zur elektrischen An- 
lage aufweist, 

a) wobei die elektrischen Gerate/Stationen fol- 
gendes aufweisen: 

wenigstens ein auf eine Tragschienc aufsetzbares 
Gateway zum AnschluB extern er Bussysteme und 
wenigstens ein an das Gateway angereihtes An- 
schluBmodul (M) mil Anschlussen (Al, A2, Bl, 
. . .) fur externe Leiter externer elektrischer Kom- 
ponenten, 

wobei ein AnschluBmodul eine Reihung schei- 
benformiger Basis- Klemmentrager (2) aufweist, 
und wobei innerhalb jedes AnschluBmodules (M) 
ein interner Busleiter verlauft, 

b) und wobei die Projektierungs- und Diagnosee- 
inrichtung zumindest folgende Routinen umfaBt: 
eine Projektierungsroutine zur Projektierung der 
elektrischen Anlage aus einem oder mehreren der 
elektrischen Gerate, als 

eine Projektierungsroutine zur Projektierung der 
einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der elek- 
trischen Anlage, 

eine den Projektierungsroutinen nachgeschaltete 
Konfigurierungsroutine zur Konfigurierung der 
einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der elek- 
trischen Anlage, 

eine den Projektierungsroutinen und der Konfigu- 
rierungsroutine nachgeschaltete Parametrierungs- 
routine zur Parametrierung der einzelnen elektri- 
schen Gerate/Stationen der elektrischen Anlage, 
eine Diagnoseroutine zur Diagnose und Uberwa- 
chung der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen 
der elektrischen Anlage in deren Betrieb 
dadurch gekennzeichnet, daB 



DE 199 17 

c) die Konfgurierungsroutine zur Konfigurierung 
der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der 
elektrischen Anlage eine Unterroutinen zum Pru- 
fen und Optimieren des Stationsaufbaus anhand 
einer Simulation umfaBt. 5 

2. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterroutine zur Priifung und Opti- 
mierung des Stationsaufbaus eine oder mehrere der fol- 
genden Funktionen realisiert: 10 
Automatische Optimierungen von Stationsteilen, 
Systemgrenzen uberprufen, 

Zykluszeiten berechnen, 

EA-Anzahl pro Gateway uberprufen, 

Strombedarf der Station berechnen und anzeigen, 15 

Stromtragfahigkeit der Systemversorgung uberprufen, 

zusatzliche Busauffrischkiemmen vorschlagen und po- 

sitionieren, 

Stromtragfahigkeit der Versorgungsgruppen uberpru- 
fen, - - • 2Q 

Ruhestrom und Maximalstrom angeben, 

zusatzliche Einspeiseklemmen vorschlagen und posi- 

tionieren, 

Platzbedarf optimieren (2EA/4EA/16EA/32EA), 
alternative Stationsaufbauten oder Module auf der 25 
Tragschiene visualisieren, 
Einbauverhaitnisse untersuchen. 

3. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Beschaf- 
fungsroutine zur automatischen Erstellung einer Be- 30 
schaffungsliste der mit den Projektierungs- und Konfi- 
gurierungsroutinen erstellten elektrischen Anlage. 

4. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach An- 
spruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Projektierungsroutine zur Projektierung der elektri- 35 
schen Anlage aus einem oder mehreren der elektri- 
schen Gerate/Stationen eine oder mehrere der folgen- 
den Unterroutinen umfaBt: 

Feldbus auswahlen, 

FunktionenblockeZ-gruppen bilden, 40 
Funktionenblocke den Stationen zuordnen, 
EA-Funktionen und deren Anzahl fur die Gesamtan- 
lage auswahlen, 

Anzahl benotigter Stationen eingeben, 
Projektverwaltung fiir mehrere Stationen vorsehen. 45 

5. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterrou- 
tine zur Projektverwaltung fur mehrere Stationen eine 
oder mehrere der folgenden Funktionen realisiert: 
Anlagendokumentation erstellen, 50 
Stationsaufbau visualisieren, 

Projekthistorie stationsiibergreifend dokumentieren, 
verse hicdcne Versionen vergleichen und Unterschiede 
anzeigen. 

Projektdaten aus bestehender Anlage wiederherstelien, 55 
Projekldaten zusammenfassen und exportieren, 
Stationsabbilder fur Stromlaufplane exportieren. 

6. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konfigurierungsroutine zur Konfigu- 60 
rierung der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der 
elektrischen Anlage eine oder mehrere der folgenden 
Unterroutinen umfaBt: 

Station offline projektieren, 

"Station online projektieren, 65 
Geratekennzeichnungen, Feldfunktionen und Leiterbe- 
zeichnungen erstellen, 
Stuckliste der aktuellen Station generieren, 
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Stationshistorie/Lebenszyklus stations weise dokumen- 
tieren. 

7. Projektierungs-. und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterroutine zur Offline-Projektie- 
rung der Stationen im Rechner eine oder mehrere der 
folgenden Funktionen realisiert: 
Gateway offline auswahlen, 
EA-Module offline auswahlen, 

Gateway und EA-Module auf der Tragschiene virtuell 
positionieren, 
Plausibilitat priifen, 
EA-Anzahl pro Gateway uberprufen, 
Stromtragfahigkeit der Systemversorgung uberprufen, 
zusatzliche Busauffrischkiemmen vorschlagen und po- 
sitionieren, 

Stromtragfahigkeit der Versorgungsgruppen iiberpru- 
fen, 

Ruhestrom und Maximalstrom angeben, 
zusatzliche Einspeiseklemmen vorschlagen und posi- 
tionieren, 

Einspeisepotential erkennen und falsches Anrasten 
verbieten, 

Modul entfernen/loschen, 
Zubehorprodukte auswahlen und positionieren. 

8. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterroutine zur Online-Projektie- 
rung der Stationen eine oder mehrere der folgenden 
Funktionen realisiert: 
Gateway online erkennen, 
EA-Module online erkennen, 
Zubehorprodukte online erkennen, 
Gateway und EA-Module auf der Tragschiene virtuell 
positionieren. 

9. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Parametrierungsroutine zur Parame- 
trierung der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen 
der elektrischen Anlage eine oder mehrere der folgen- 
den Unterroutinen umfaBt: 

Konfigurieren der Feldbusparameter des Gateways, 
Offline- und Online-Parametrierung der E/A-Module, 
Verwaltung von Projektierungs-, Konfigurierungs- und 
Parametrierungsdaten, 

Vergleich gespeicherter Daten mit Gatewaydaten. 

10. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diagnoseeinrichtung zur Diagnosti- 
zierung und Uberwachung der einzelnen elektrischen 
Gerate/Stationen der elektrischen Anlage in deren Be- 
trieb eine oder mehrere der folgenden Unterroutinen 
umfaBt: 

Projektdaten importieren, 
Betriebsart des Gateways einstellen, 
vom Gateway angebotene Kommandos auslosen, 
aktuelle Parametrierungsdaten online auslesen, 
Status des ProzeBabbildes anzeigen, 
Station/TeilprozeB manuell beeinflussen, 
Stationen iiberwachen, 
Fehler beheben. 

11. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterroutine zur Uberwachung einer 
oder mehrerer Stationen eine oder mehrere der folgen- 
den Funktionen realisiert: 
Diagnose-Status anzeigen, 
Fehlerstatistik fuhren, 
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typische Stations fehler ortsgebunden speichern, 
Verpolung der Feldversorgungsspannung erkennen, 
Unterschreitung der Feldversorgungsspannung erken- 
nen, 

Uberschreitung der Feldversorgungsspannung erken- 5 
nen, 

durchgebrannte Sicherung erkennen, 
Unterschreitung der Systemversorgungsspannung er- 
kennen, 

ModulbusfehLer erkennen, 10 
Feldbusfehler erkennen, 

typische Feldgerate-/Verdrahtungsfehler ortsgebunden 
speichern, 

Verpolung erkennen, 

KurzschluB erkennen, 15 

Uberlast erkennen, 

Drahtbruch erkennen, 

Grenzwertuberschreitung erkennen, 

typische Modulfehler ortsgebunden speichem, 

fehlgestecktes Modul speichem, 20 

ausgetauschtes Modul speichern, 

ProzeBabbild und Diagnose dbkumentieren, 

Stationsprotokolle bearbeiten/auswerten. 

12. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet 25 
durch eine Routine zur Inbetriebnahme und Diagnosti- 
zierung der stationstibergreifenden elektrischen An- 
lage. 

13. Projektierungs- und Diagnoseeinrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Projektierungsroutinen zur Projektie- 
rung der elektrischen Anlage sowie zur Projektierung 
der einzelnen elektrischen Gerate/Stationen der elektri- 
schen Anlage sowie die den Projektierungsroutinen 
nachgeschaltete Konfgurierungsroutine zur Konfigu- 35 
rierung der einzelnen Gerate/Stationen der elektrischen 
Anlage zur Simulation eines Hardwareaufbaus ausge- 
legt sind. 
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